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PEP Y TCD DEL POLIESTER TERMOFIJADO CON 
DIFERENTES SOBREALIMENTACIONES A LO ANCHO 
DEL TEJIDO. A) 
J. Gacén *), F. Bernal **) 
0.1 Resumen. 
En la medida que significa una mayor tensión, cuanto más baja es la 
sobrealimentación por trama en el termofijado del poliéster es menor la tempera- 
tura que corresponde al máximo de la endoterma previa a la fusión (PEP) y mayor 
el tiempo crítico de disolución (TCD). A lo ancho del tejido han sido apreciadas 
diferencias en la temperatura efectiva del tratamiento térmico aplicado en el 
termofijado, los cuales se traducen, igualmente, en TCD también diferentes. 
0.2 Summary. PEP AND CDT POLYESTER HEATSET WlTH VARIOUS OVER- 
FEEDINGS AND IN OPEN-VIDTH FABRICS. 
The lower is the weft overfeeding (higher tension) in the polyester heatsetting, 
the lower will be the temperature of the Premelting Endothermic Peak (PEP) and 
longer the critica1 time of dissolution (CDT). Differences of the effective ternperature 
in the thermal treatment applied in the heatsetting have been observed of the open- 
width fabric; these differences also cause different CDT. 
0.3 Resume. PEP ET TCD DU POLYESTER THERMOFIXÉ SOUS DES DIF- 
FERENTS RÉTRECISSEMENTS TRANSVERSALES DU TISSU. 
Etant donné que tant plus bas soit le rétrecissement transversale plus grande 
sera la tension de la trame, lorsque I'on thermofixe un tissu de polyester descendra 
la température correspondante au maxirnum de I'endothermie préalable A la fusion 
(PEP), en augmentant par contre le temps critique de dissolution (TCD). On a 
trouvé des certaines différences sur les températures effectives au largeur du tissu 
pendant le traitement de thermofixage, ce qui est traduit en TCD aussi différents. 
A) Trabajo publicado en "lndian Textile Journal, 1988, jun., p. 46. 
*) Dr. Ing. Joaquín Gacén Guillén, Catedrático de "Polímeros Textiles" de la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Terrassa. Sub-Director de este 
Instituto y Jefe de su Laboratorio de "Polímeros Textiles". 
*') Dr. en C.  Químicas Fernando Bernal Sánchez. Laboratorio de "Polímeros Textiles". 
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En trabajos anteriores se ha estudiado la respuesta de diversos parámetros 
de las fibras de poliéster a determinadas variables del proceso de termofijado de 
los tejidos de calada preparados con hilos de multifilamento. Se ha estudiado la 
sensibilidad del tiempo crítico de disolución (TCD) y de la endoterma previa a la 
fusión (PEP) a las variables temperatura y tiempo de termofijado '1. Otros 
parámetros estructurales como fuerza de contracción, energía de contracción *), 
densidad, temperatura de contracción por análisis termomecánico 3), sorción de 
iodo 4, y diversos parámetros de tracción 9 han sido anteriormente evaluados tras 
proceder al termofijado del poliéster en diferentes condiciones de temperatura, 
tiempo y sobrealimentación por trama. 
Sin embargo no se ha hecho mención a la influencia de la variable tensión por 
trama en el TCD y el PEP de los artículos termofijados, ni tampoco de las 
variaciones de temperatura que se pueden producir a lo ancho del tejido y que se 
pueden evaluar a través de estos parámetros. 
Siendo importantes las variaciones que se pueden producir por estas cir- 
cunstancias en el comportamiento del poliéster, se ha creido interesante comple- 
tar los estudios sobre el temofijado realizados por los autores con el estudio de las 
variaciones, en qué sentido y cuanto, que pueden experimentar los parámetros 
mencionados. Con esta contribución se podrán interpretar con una perspectiva 
más amplia deficiencias en la tintura de tejidos termofijados de poliéster y compor- 
tamientos anómalos en artículos fabricados con esta fibra. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1 Materia prima 
Como materia prima se ha utilizado un tejido preparado con hilo de filamentos 
de poliéster, con urdimbre de 9,5 tex y trama de 17,1 tex. La densidad del tejido era 
de 45,6 hiloslcm por urdimbre y de 28,O pasadaslcm por trama. La masa laminar 
era de 94,2 g/m2. 
2.2 Tratamientos 
2.21 Descrudado 
El artículo anteriormente descrito se sometió a un descrudado a 40 % durante 
30 minutos en un baño que contenía 2 gll de Sandopan BE (Sandoz) y 2 gll de 
fosfato trisódico. 
Al descrudado le siguió un secado a 100 %, resultando un encogimiento 
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global del 3,6 %. 
2.22 Termofijado 
El termofijado se realizó horizontalmente sobre tejido plano en un rame 
industrial de dos campos (Fontanet, S.A.), con una sobrealimentación del O % por 
urdimbre. Las condiciones de tiempo, temperatura y sobrealimentación por trama 
fueron las señaladas en la Tabla 1. 
TABLA 1 
Condiciones de termofijado 
Sustrato Temperatura de Tiempo de Sobrealimentación por 
ne Termofijado Termofijado Trama 
(OC) (S) (Yo) 
Cuanto mayor es la sobrealimentación mayor es el encogimiento que ha 
podido experimentar el tejido en el termofijado y menor la tensión bajo la cual se 
ha realizado esta operación. Las sobrealimentaciones más bajas indican que el 
tejido no se ha podido encoger todo lo que cabía esperar de la temperatura y tiempo 
de termofijado, lo cual conduce a que esta operación se haya realizado bajo una 
tensión que será tanto mayor cuanto menor sea la sobrealimentación. Así pués, de 
acuerdo con la Tabla 1 los diferentes tratamientos de termofijado se han realizado 
con una tensión constante por urdimbre cuando permanecen invariables la 
temperatura y el tiempo de terrnofijado. Por el contrario, se ha variado la tensión 
por trama en sustratos termofijados en tres combinaciones temperaturaítiempo. 
2.3 Técnica experimental 
La determinación del TCD, así como las indicaciones para asegurar una 
buena reproducibilidad, están descritas en un trabajo anterior de Gacén y Ca- 
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nal 'j). Todas las medidas del TCD se raalizaron en fenol 100 %. 
En cuanto a la determinación de los PEP por calorimetría diferencial se utilizó 
el mismo equipo y el procedimiento aplicado en un trabajo anterior de los mismos 
autores '1. 
3. RESULTADOS 
3.1 Influencia de la sobrealimentación por trama 
En la Tabla 2 se puede observar como influye la sobrealimentación por trama 
en la endoterma previa a la fusión propia de los sustratos de poliéster que han 
experimentado un tratamiento térmico suficientemente intenso en tiempo y10 
temperatura. 
TABLA 2 
PEP y TCD de hilos de poliéster termofijados a diferentes temperaturas, 
tiempo y sobrealimentación. 
Temperalura Tlcmpo Sobrealirntaclón por 
1'0 (segl trama ($1  
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Fácilmente se observa que cuanto menor es la sobrealimentación por trama 
(mayor tensión) es más bajo el PEP, de manera que entre sustratos termofijados 
en condiciones extremas las diferencias son de 4 % en dos grupos de sustratos 
y de 2 % cuando se ha termofijado a 200 durante 45 segundos. 
Las diferencias no son muy grandes ni se esperaba tampoco que lo fueran, 
pero es importante a efectos de interpretación que se repitan cualesquiera que 
sean el tiempo y temperatura de termofijado. 
Por otra parte, se ha determinado también el PEP de los hilos de urdimbre 
extraidos de las mismas zonas que los de trama por si el fenómeno apreciado 
pudiese ser consecuencia de un tratamiento irregular. De los datos contenidos en 
la misma Tabla se deduce que, tal como cabía esperar en un tratamiento térmico 
uniforme, las diferencias de tensión aplicadas por trama no influyen en el valor del 
PEP de los hilos de la urdimbre. 
La disminución apreciada en el valor del PEP de los hilos de trama a medida 
que aumenta la tensión aplicada sobre esta coincide con lo serialado en la 
bibliografía (7) en el sentido de que los cristales que se forman en la cristalización 
secundaria son más imperfectos cuando el hilo ha estado sometido a una tensión 
suficiente. La circunstancia de que la menor diferencia entre los PEP de las 
muestras termofijadas con mayor y menor sobrealimentación corresponda al 
grupo de sustratos termofijados a mayor temperatura y tiempo podría coincidir con 
esta interpretación, ya que un aumento de la temperatura y del tiempo podrían dar 
lugar a cristales menos imperfectos por ser mayor la plasticidad de la fibra y el 
tiempo disponible para acomodarse a una nueva estructura. 
Del TCD se puede deducir, según los valores de la misma Tabla 2, que una 
disminución de la sobrealimentación (mayor tensión) conduce a un aumento del 
valor de este parámetro estructural cuando se terrnofija a 200 %, pero no cuando 
la temperatura ha sido de 180 El fenómeno parece que se hace más patente 
cuando se termofija durante 45 segundos que para el caso de 30 segundos. 
Se dispone de datos sobre el TCD de los diferentes sustratos en fenol 100 % 
a diversas temperaturas, pero a efectos de simplificación sólo se mencionan las 
correspondientes a dos de éllas. 
A efectos de comparación y para poder descartar que el fenómeno pueda ser 
debido a otros factores, tambikn en este caso se ha determinado el TCD de hilos 
de urdimbre de las mismas zonas de las que se han extraído los de trama. Los 
resultados, contenidos también en la Tabla 2, serialan que las diferencias halladas 
deben atribuirse exclusivamente a las variaciones de tensión experimentadas por 
el sustrato trama en la operación de termofijado. 
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El aumento del TCD experimentado por los hilos de trama a medida que 
disminuye la sobrealimentación puede ser fácilmente interpretado, ya que 
aumenta la orientación de la estructura. Las tensiones generadas cuando la 
sobrealimentación es pequetía previenen la desorientación de las entidades 
estructurales conservándose lógicamente, también la cohesión intermolecular. El 
fenómeno mencionado no se representa a 180 %, tal como ya se ha indicado y éllo 
podría ser debido a que a esta temperatura la estructura no presentase el grado 
de plasticidad suficiente para que varie la orientación. Cuando aumenta la tensión 
aplicada al sustrato. El hecho de que las diferencias entre los sustratss más y 
menos sobrealimentados sean mayores cuando termofijando a 200 C ,  el trata- 
miento ha tenido mayor duración podría explicarse si se tiene en cuenta que el 
mantenimiento de la tensión durante más tiempo facilitaría la mayor orientación de! 
sustrato. 
La representación de log TCD en función del inverso de la temperatura 
absoluta (Fig. 1) conduce para los sustratos más y menos sobrealimentados a dos 
líneas que resultan de la agrupación de valores con un excelente coeficiente de 
correlación lineal (r = 0.999) y muy bien diferenciadas entre sí. Esta circunstancia 
apoya sólidamente la influencia de la tensión en el TCD de los sustratos ter- 
mofijados con diferente sobrealimentación por trama. 
Fig. 1 .- Relación tipo Arrehnius entre log TCD y 1/T (K-l) para diferentes sobrea- 
limentaciones. 
Termofijado a 200 % y 45 seg. 
O Sobrealimentación 1,4 % 
Sobrealimentación 7,2 % 
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Puede ser interesante interpretar conjuntamente el hecho de que al aumentar 
la tensión disminuya el PEP y aumente el valor del TCD. 
Sobrealimentación por trama (%) 
Aquel disminuiría por la menor perfección de los cristalitos, lo cual cabria 
esperar que condujera a un menor TCD. Sin embargo, prevalecería la influencia de 
la mayor orientación de la microestructura de la fibra, lo cual pone de manifiesto que 
el valor del TCD no depende exclusivamente del tamaño y perfección de los 
cristalitos, en contra de lo indicado por Galil y confirmando lo señalado por Rao 
Fig. 2.- Variación del TCD de los hilos de trama en función de la sobrealimentación 
en el termofijado. 
Círculos: Termofijado a 200 % y 45 seg. 
0 TCD a 62,5 ?C 
TCD a 67,5 ?C 
Cuadrados:Termofijado a 180 % y 45 seg. 
TCD a 62,5 ?C 
TCD a 67,5 ?C 
y Dweltz 9). 
150 - 
- ; -  100 
50 - 
Finalmente los datos de la Tabla 2 han sido representados gráficamente para 
ilustrar mejor las observaciones hechas más arriba. La Fig. 2 señala claramente 
que el TCD de la trama termofijada a 180% durante 45 segundos permanece 
invariable cuando se modifica la sobrealimentación por trama. Igualmente puede 
apreciarse una buena relación final entre esta variable y aquel parámetro estruc- 
tural cuando la temperatura era de 200% durante el mismo tiempo. Como quiera 
 
 I I w 
4 
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que la sobrealimentación solo esta relacionada con la tensión hasta cierto valor de 
aquella, no debe extrañar que el valor correspondiente a la mayor 
sobrealimentación se separe de la linealidad. Para ser más explicitos indicaremos 
que la sobrealimentación influye sobre la estructura en la medida en que provoca 
una mayor o menor tensión, y que cuando la sobrealimentación alcanza un cierto 
valor la tensión es nula porque el sustrato puede encogerse libremente. Así pués 
un aumento de la sobrealimentación por encima del valor que conduce a un 
encogimiento libre no puede conducir a ninguna variación de tensión, ni, por lo 
tanto, en los parámetros estructurales del sustrato. Esta circunstancia permite 
explicar que el valor del TCD correspondiente a la máxima sobrealimentación se 
separe de la linealidad y que posea un valor muy parecido al del sustrato operado 
con la sobrealimentación inmediatamente inferior. 
3.2 Variaciones a lo ancho del tejldo 
La alta sensibilidad del PEP a las variaciones de temperatura del trata- 
miento térmico también observada en este estudio (Tabla 2), ha permitido detectar 
un gradiente no uniforme de temperaturas efectivas a lo ancho del tejido ter- 
mofijado. 
Los ensayos se han realizado sobre hilos de urdimbre de tejidos termofijados 
durante 45 segundos a 180 y 200 % correspondientes a 11 localizaciones del tejido 
separadas todas ellas por la misma longitud horizontal (anchura). 
Los resultados estan contenidos en la Tabla 3 y de ellos se deduce que la 
temperatura efectiva del tratamiento en los dos orillos es muy inferior a la del centro 
del tejido en los dos casos estudiados. La gran diferencia apreciada puede ser 
atribuida a que las agujas metálicas que pinzan el tejido al marco del rame, y 
también el mismo rame pueden actuar disipando calor y rebajando en varios 
grados la temperatura local experimentada por el tejido. 
De estos datos se puede deducir que la franja de unos 15 cm adyacente a un 
orillo y de unos 10 cm junto al otro presentarían en una tintura posterior un 
comportamiento diferente al de la zona central del tejido. Igualmente puede 
destacarse que el perfil de temperaturas a lo ancho del tejido es ligeramente 
asimétrico, quizá como consecuencia de un mayor aislamiento térmico en una de 
las caras laterales del rame. 
La conclusión que de todo ello se deriva es que la determinación del PEP por 
calorimetria diferencial es de gran importancia práctica para detectar o interpretar 
mediante un parámetro absoluto diferencial es de gran importancia práctica para 
detectar o interpretar mediante un parámetro absoluto diferencias en la intensidad 
del tratamiento térmico en la operación de termofijado, antes o después de la 
tintura. Aquí nos hemos referido exclusivamente a diferencias a lo ancho, pero 
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también pueden presentarse a lo largo del tejido y entre partidas. Recordemos a 
este respecto que tras la tintura de un artículo bien termofijado un ligero planchado 
es suficiente para que desaparezcan del artículo las arrugas formadas en la 
operación de tintura. Sin embargo, sucede alguna vez que es necesario aplicar un 
nuevo termofijado para conseguir el efecto deseado. Pués bien, la determinación 
del PEP puede ser de gran valor para el tintorero ya que le permite demostrar con 
cifras que un artículo fue insuficientemente termofijado con anterioridad a la tintura, 
sin necesidad de tener que proceder a la comparación entre dos sustratos que se 
comportan de un modo diferente, tal como sucede con técnicas o métodos relativos 
como el TCD, la solubilidad diferencial, entre otros. 
TABLA 3 
Variación del TCD (Fenol 100 %, 60 %) y del PEP por urdimbre 
a distintos anchos de los sustratos 1 y 12. 
- 
Local i z a c i 6 n  Sustrato 1 Sustrato 12 
a l o  ancho 1 = 14 cm.. 1 = 13 cm 
P E P ( Y )  TCDíseg) PEP ( Y )  TCD (seg) 
5 1 159 49 175 36 
4 1 178 60 193 76 
3 1 182 196 
2 1 182 56 195 94 
1 171 197 
O (Centro)  182 69 198 92 
1 182 198 
2 1 184 66 198 101 
3 1 184 199 
4 1 184 61 198 95 
1 165 5 3 181 5 1 
Finalmente conviene precisar que los hilos de urdimbre analizados a distintos 
anchos del tejido son todos equivalentes en su procedencia, tensión que experi- 
mentan o tiempo de permanencia en el rame. Así pues, la única explicacidn del 
mencionado gradiente debe ser la que se deriva de una variación local de la 
temperatura durante el tratamiento. Esta interpretación se confirma al constatar 
que las variaciones de la temperatura efectiva del tratamiento térmico a lo ancho 
del tejido son muy similares en los dos tejidos estudiados. 
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l 
Así mismo se ha estudiado la evolución del TCD de los hilos de urdimbre a 
lo ancho del tejido en zonas preparadas según se ha descrito anteriormente. La 
Tabla 3 contiene los valores hallados y estos se han representado gráficamente en 
la Fig. 3. En esta se observa que el TCD de los hilos de urdimbre tiende a disminuir 
a medida que separándose de la zona central se van aproximando a los orillos del 
tejido. Esto sucede tanto en el tejido termofijado a 180 % como el que lo ha sido 
a 200 X .  La menor intensidad del tratamiento térmico en las zonas de los orillos 
debe conducir a una menor cristalinidad y, consecuentemente, a TCD más bajos 
que en las zonas centrales. 
Anchura reducida, U1 0 
Fig. 3.- Variación del TCD de hilos de urdimbre a lo ancho de dos tejidos 
termofijados. 
O 180%/45s ;  l 0 = 1 4 c m  
O 200%/45s ;  l 0 = 1 3 c m  
Aunque la técnica del TCD no conduce a una medida absoluta de la 
intensidad del tratamiento térmico, puede ser muy útil para aportar datos en apoyo 
de los que ofrece la determinación del PEP cuando las diferencias apreciadas en 
este parámetro estructural sean escasas. 
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Al representar gráficamente el TCD en función del PEP con los datos de la 
Tabla 3 se observa en la Fig. 4 que cuanto mayor es la temperatura efectiva del 
tratamiento térmico mayor resulta ser casi siempre el tiempo crítico de disolución. 
Del mismo modo se aprecia que los diferentes puntos que agrupan a "grosso 
modo" según dos líneas de pendiente muy distinta que interseccionan a una 
temperatura del orden de 185-1 90 %. La fluctuación de los puntos representados 
podría atribuirse a la importante variación presentada por los TCD de los hilos de 
urdimbre de los sustratos estudiados. 
PEP ("1 
Fig. 4.- Variación del TCD (Fenol 100 % 60 %) con la temperatura efectiva del 
tratamiento térmico (PEP). 
Sustratos: hilos de urdimbre a distintos anchos de los tejidos termofijados durante 
4 5 s a 1 8 O Q C ( U ) y 2 0 0 % ( O ) .  
Estos datos confiman lo de un trabjo previo de los autores (1) ya que se 
detectó una relación lineal entre TCD y PEP con un importante cambio de 
pendiente a 190 % en sustratos preparados termofijando a diferentes tiempos (30, 
45, 60 S) y temperaturas (180 - 200 C). En este caso las variaciones se han 
producido accidentalmente como consecuencia de la aplicación de un tratamiento 
térmico irregularmente a lo ancho del tejido. Como ya explicó Dumbleton la 
discontinuidad que aparece a 190 % es consecuencia de que a esta temperatura 
se presenta una brusca discontinuidad en la evolución de la estructura fina que se 
refleja en un mayor tamafio de los cristales y de la velocidad de cristalización. 
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4. CONCLUSIONES 
4.1 En la medida que significa una mayor tensión, cuanto más baja es la 
sobrealimentación por trama en el termofijado del poliéster suele ser menor la 
temperatura que corresponde al máximo de la endoterma previa a la fusión (PEP). 
4.2 Con la precisión anterior, sucede también que cuando se termofija a 200 cC 
el TCD aumenta cuando disminuye la sobrealimentación por trama. 
4.3 Este aumento del TCD parece ser consecuencia de que la mayor tensión que 
significa una menor sobrealimentación, supone una mayor orientación de la 
microestructura y cohesión intermacromolecular global de la fibra como conse- 
cuencia de haber prevenido la desorientación durante el termofijado. 
4.4 Se ha apreciado una excelente correlación lineal entre el TCD y la variable 
sobrealimentación. 
4.5 El hecho de que esta variación del TCD con la tensión aplicada no se 
produzca cuando se termofija a 180 % puede ser atribuido a que a esta tempera- 
tura la fibra no posea la suficiente plasticidad como para responder diferen- 
cialmente a las variaciones de la tensión. 
4.6 Por calorimetría diferencial, se han detectado variaciones en la temperatura 
efectiva del tratamiento térmico a lo ancho del tejido, a las cuales les corresponden 
TCD también diferentes. 
4.7 La calorimetría diferencial es una técnica de gran valor para evaluar objeti- 
vamente y con carácter absoluto la temperatura a la que se ha termofijado el 
poliéster y las irregularidades que se han producido a lo ancho del tejido. 
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remetedoras, etc.) 
- Máquinas para acabados (rames, perchas, tundosas, blanqueo y 
tintura al ancho. 
TEXMER 
- Recambios y accesorios textiles. 
HOWA 
- Máquinas de hilatura para algodón y sus mezclas, y completa 
automatización de las mismas. 
Dirección: Provenca, 261 -265, 3" 
Teléfono: 21 5.25.'49 
Fax: 21 5.81.40 
Telex: 51203 ARDl E 
08008 BARCELONA 
